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Zusammenfassunq 



Ladeschaltung fur einen Umrichter 



Es wird eine Ladeschaltung fur den Zwischenkreis (4) eines Umrichters be- 
schrieben, mit der eine Inbetriebnahme des Umrichters (3, 4, 5) auch bei 
einem Ausgangseitigen ErdschluB, etwa im angeschlossenen Motor (6), 
moglich ist. Dabei werden zwei Konstantstromquellen (T1, T2) eingesetzt, 
5 die parallel von einer einzigen Ansteuerschaltung (101) uber ein gemeinsa- 
mes Ansteuersignal (S) kontrolliert werden. (Figur 2) 



=^ ? 

•4- 



Y ZD 

I 



CsJ 




I — I 



■Kf- 




DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH 



4. September 2002 



Ladeschaltung fur einen Umrichter 



Die Erfindung betrifft eine Ladeschaltung fQr einen Umrichter. Solche Lade- 
schaitungen werden bendtigt, um die im Zwischenkreis eines Umrichters 
vorhandene groBe Kapazitat sicher zu laden, noch bevor die eigentliche 
Stromversorgung des Umrichters zugeschaltet wird. 

5 Die Entwicklung modemer Umrichter eriaubt den effektiven Einsatz von 
elektrischen Antrieben in immer weiteren Bereichen der Technik. indem die 
zur VerfUgung stehende Netzspannung zundchst gleichgerichtet und dann 
Ober einen Wechselrichter zur Ansteuerung eines Motors geeignet aufbe- 
reitet wird, lassen sich sehr genaue Regelstrecken fUr die Position Oder die 

10 Geschwindigkeit eines Antriebes realisieren. Dies findet z.B. in Werkzeug- 
maschinen eine wichtige Anwendung. Nach der Gleichrichtung der Netz- 
spannung ist es ubiich, im sogenannten Zwischenkreis eine Glattung der 
Spannung und eine Speicherung von Energie mittels eines Zwischenkreis- 
kondensators mit hoher Kapazitat vorzunehmen. Ein solcher Zwischenkreis- 

15 kondensator mulS bei Inbetriebnahme des Umrichter zunachst geladen wer- 
den, hierzu dient oft eine spezielle Ladeschaltung. Um den Ladestrom des 
Zwischenkreiskondensators nicht zu groli werden zu lassen. sind Mittel zum 



Begrenzen des Ladestromes notwendig. Es k6nnen z.B. einfache Wider- 
stdnde oder auch Konstantstromquellen zum Einsatz kommen. 

In der DE 10148740 ist beschrieben, wie es trotz einer solchen Strombe- 
grenzung mittels Widerstand oder Konstantstromquelle zu einem zu hohen 
Ladestrom kommen kann. Liegt namlich am Ausgang des Umrichters, also 
z.B. im angeschlossenen Motor, ein ErdschluB vor. so kann ein sehr hoher 
Ladestrom uber eine der Freilaufdioden des Wechselrichters flieBen und 
Schaden im Umrichter verursachen. Dieser hohe Strom kann zwar nur be! 
ungeladenem Zwischenkreiskondensator flieSen. die hohe Kapazitat des 
Zwischenkreiskondensators lalit aber Strome mit zerstdrerischer Wirkung 
zu. In der DE 10148740 wird daher eine Schaltung beschrieben. die vorab 
einen Erdschluli erkennen kann und in einem solchen Falle die Inbetrieb- 
nahme des Umrichters verhindert. 

Da es aber mit einer ubergeordneten Steuerung durchaus moglich ist, einen 
solchen Erdschluli genauer zu lokalisieren, ist eine Inbetriebnahme des Um- 
richters trotz erkanntem Erdschluli zu Diagnosezwecken wunschenswert. 
Hierzu ist eine Ladeschaltung notwendig, die trotz eines Erdschlusses am 
Ausgang des Umrichters die Aufladung des Zwischenkreiskondensators mit 
begrenztem Strom eriaubt. Ist der Zwischenkreiskondensator erst einmal 
geladen, so spielt der oben enA^ahnte Fehlermechanismus keine Rolle mehr, 
seitens der Steuerung kann nun ein Diagnoseprogramm zur Lokalisierung 
des Erdschlusses durchgefiihrt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Ladeschaltung fUr einen Umrichter 
anzugeben. die dessen Inbetriebnahme auch be! einem ErdschluB am Aus- 
gang des Umrichters eriaubt. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Anspruches 1 Vorteilhafte Ausftihrungsformen ergeben sich aus den Merk- 
malen. die in den von Anspruch 1 abhangigen Anspruchen aufgefuhrt sind. 

Es wird nun vorgeschlagen, zusatzlich zur ublichenA^eise in einer der Zulei- 
tungen zum Zwischenkreiskondensator vorhanden Konstantstromquelle eine 
zweite Konstantstromquelle in der zweiten Zuleitung zum Zwischenkreiskon- 



densator vorzusehen. Urn den Aufwand fur diese MaBnahme aber nicht zu 
groB werden zu lassen. wird dabei auf eine zweite Ansteuerelektronik fur 
diese zweite Konstantstromquelle verzichtet. Es wurde erkannt, daB es ge- 
nugt, die beiden Konstantstromquellen parallel mit einer einzigen Ansteuer- 
elektronik zu kontrollieren. Dabei kann auch auf einen zweiten Stromsensor 
verzichtet werden. es geniigt ein Stromsensor in einer der beiden Zuleltun- 
gen zum Zwischenkreiskondensator. 

Mit einer solchen Schaltung ist es moglich. den Zwischenkreiskondensator 
kontrolliert zu laden, auch wenn am Ausgang des Umrichters ein ErdschluB 
vorliegt. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
anhand der Figuren. Dabei zeigt 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Antriebes 

Figur 2 eine Ladeschaltung ftir einen Umrichter 

In Figur 1 ist schematisch ein herkfimmlicher Antrieb dargesteilt. Netzseitig 
wird eine Wechselspannung in drei Phasen L1, L2, L3 zu Verfugung gestellt. 
Diese Wechselspannung wird uber ein Laderelais auf einen Gleichrichter 3 
mit Gleichrichterdioden 31 in ubiicher Bruckenschaltung geleitet. Die so er- 
zeugte wellige Gleichspannung wird uber einen Widerstand 7 dem Zwi- 
schenkreis 4 mit einem Zwischenkreiskondensator 41 zugefuhrt. Der Wider- 
stand 7 begrenzt den Ladestrom, der be! Inbetriebnahme des Umrichters 
zum Zwischenkreiskondensator 41 flieBt. Die durch den Zwischenkreiskon- 
densator 41 geglattete und stabilisierte Gleichspannung wird nun durch ei- 
nen Wechselrichter 5 in geeignete Wechselspannung mit den Phasen R, S, 
T zum Betrieb eines Motors 6 umgewandelt. Dabei kommt z.B. eine Puls- 
weitenmodulation zum Einsatz. Je nach Bedarf werden die Leistungs- 
transistoren 51 des Umrichters 5 durch eine nicht dargestellte Steuerung ein 
und ausgeschaltet. Freilaufdioden 52 mussen dabei die Strome aufnehmen, 
die im Moment der Abschaltung eines Leistungstransistors 51 durch diesen 
flieBen. Die beteiligten Induktivitaten vor allem im angeschlossenen Motor 6 
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wQrden sonst Spannungen induzieren. die zur ZerstOaing des Motors 6 Oder 
des Wechselrichters 5 fuhren wurden. 

Die Freilaufdioden 52 konnen aber auch zu dem waiter oben bereits er- 
wahnten Problem bei der Inbetriebnahme des Umrichter fuhren, wenn etwa 
5 im Motor ein Erdschlud vorliegt. In der Figur 1 ist ein solcher ErdschluB in 
der Phase T des Motors gestrichelt angedeutet. Da der Zwischenkreiskon- 
densator 41 noch ungeladen ist, fallt die Gleichspannung des Gleichrichters 
3 vollstandig uber dem Widerstand 7 ab. Der Kontakt b des Zwischenkreis- 
kondensators 41 liegt damit auf negativem Potential -UZ. Erst wenn der Zwi- 
10 schenkreiskondensator 41 geladen ist, fallt die Gleichspannung vollstandig 
uber dem Zwischenkreiskondensator 41 ab, der Kontakt b befindet sich 
dann auf positivem Potential +UZ, der Kontakt d auf negativem Potential - 
UZ. 

Liegt aber der angedeutete Erdschluft vor, so liegt die Anode der in Figur 1 
15 rechten oberen Freilaufdiode 52 auf Erdpotential, und deren Kathode wegen 
der direkten Verbindung zum Kontakt b bei ungeladenem Zwischenkreis- 
kondensator 41 auf negativem Potential -UZ. Bei einer Spannungsdifferenz 
von typisch 280V ist diese Freilaufdiode 62 leitend. Der Zwischenkreiskon- 
densator 41 wird uber diese Freilaufdiode 52 nun ohne weitere Begrenzung 
20 des Stromes geladen, die dabei flieRenden Strdme kdnnen den Umrichter 
zerstaren. 

Um dies zu verhindern und trotz des Erdschlusses eine kontrollierte Aufla- 
dung des Zwischenkreiskondensators 41 zu ermoglichen, wird die Schaltung 
der Figur 1 bei den Kontakten a, b, c, d aufgetrennt und eine Schaltung nach 
25 Figur 2 eingefiigt. Die aus dem oben zitierten Stand der Technik bekannte 
einfache Strombegrenzung durch einen Widerstand 7 oder eine Konstant- 
stromquelle in der Zuleitung +UZ zum Zwischenkreiskondensator 41 nach 
Figur 1 wird so durch die Ladeschaltung 10 nach Figur 2 ersetzt. 

In beiden Zuleitungen +UZ, -UZ zum Zwischenkreiskondensator 41 liegen 
30 nun Konstantstromquellen T1, T2. Eine solche Konstantstromquelle besteht 
ubiicherweise aus einem Leistungstransistor, der abgeschaltet wird, sobald 
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ein Stromsensor einen Strom oberhalb eines Grenzwertes signalisiert, und 
wieder eingeschaltet wird. sobald der Strom unter einen unteren Grenzwert 
failt. Zur Ansteuerung einer solchen Konstantstromquelle ist daher jeweils 
ein Stromsensor und eine Ansteuerelektronik notig. Um aber den Aufwand 
5 im gegebenen Anwendungsfall klein zu liajten. werden die Konstantstrom- 
quellen T1, T2 mit lediglich einer Ansteuerelektronik 101 verbunden. Nur in 
einer der beiden Zuleitungen +UZ, -UZ zum Zwischenkreiskondensator 41 
befindet sich ein Stromsensor 102, dessen Ausgangssignal 106 in der An- 
steuerelektronik 101 zu einem Ansteuersignal S verarbeitet wird. Ist der ge- 

10 messene Strom 12 zu gro&, so werden beide Konstantstromquellen T1, T2 
^ y uber dieses gemeinsames Ansteuersignal S abgeschaltet, fSllt der Strom 

unter einen unteren Grenzwert, so werden die Konstantstromquellen T1, T2 
eingeschaltet. Die Konstantstromquellen T1 , 72 werden also parallel ange- 
steuert, indem ein gemeinsames Ansteuersignal S uber den jeweiligen Zu- 

15 stand der Konstantstromquellen T1, T2 entscheidet. Da die Emitter der 
Leistungstransistoren der Konstantstromquellen T1, 12 auf sehr unter- 
schiedlichem Potential liegen (typisch 560 V Differenz), werden zur deren 
Ansteuerung sehr unterschiedliche Gatespannungen benStigt. Das gemein- 
same Ansteuersignal S eignet sich daher nicht um beide Konstantstrom- 

20 quellen T1 , T2 direkt anzusteuern, es ist daher mittels eines Optokopplers 
105 von den jeweiligen Treiberstufen 103, 104 der Konstantstromquellen T1, 
T2 galvanisch getrennt. So kfinnen die benotigten unterschiedlichen Gate- 
') spannungen der Konstantstromquellen T1 , T2 leicht erzeugt werden. 

In beiden Zuleitungen +UZ, -UZ zum Zwischenkreiskondensator 41 befinden 
25 sich auBerdem Drosselspulen L1, L2. Diese Drosselspulen LI, L2 sorgen 
letztlich dafur, dali auch im Falle eines Erdschlusses der Zwischenkreiskon- 
densator 41 weitestgehend symmetrisch aufgeladen wird. Mit ihrer Indukti- 
vitat verhindern die Drosselspulen L1, L2 namlich ein schlagartiges Anstei- 
gen des Stromas 11,12, wie es bei einem ErdschluB in einem Umrichter nach 
30 dem Stand der Technik auftreten wurde. Der Strom II, 12 steigt vielmehr 
langsam und in den beiden Zuleitungen +UZ, -UZ zum Zwischenkreiskon- 
densator 41 in etwa gleich an. Dieser Anstieg wird beim Erreichen des obe- 
ren Grenzwertes von der Ansteuerelektronik 101 unterbrochen. Ober eine 



Freilaufdiode 01 fliefit der Strom II, 12 zunSchst weiter und fdllt dabei lang- 
sam wieder ab. bis die Konstantstromquellen T1 , T2 wieder aktiviert werden 
und der Zyklus erneut beginnt. Wahrend dieses Vorganges wird der Zwi- 
schenkreiskondensator 41 kontrolliert und annahernd symmetrisch zum Erd- 
potential aufgeiaden. Der Spannungsabfall Qber dem Zwischenkreiskon- 
densator 41 steigt dabei beginnend bet 0 V nach dem EInschalten des Lade- 
relais 2 symmetrisch an, bis der Kontakt b auf der positiven Betriebspannung 
+UZ und der Kontakt d auf der negativen Betriebsspannung -UZ liegt. 

Nach der kontrollierten Aufladung des Zwischenkreiskondensator 41 hat die 
Ladeschaltung 10 ihre Aufgabe erfullt. Es kann nun beispielsweise uber ein 
Hauptschutz auf eine starkere Stromversorgung umgeschaltet werden, die 
Strome im Bereich von 100A liefern kann, wahrend fur den Ladevorgang 
durch das Laderrelais 2 lediglich Strome im Bereich von 10A geschaltet 
werden. 

Mit geladenem Zwischenkreiskondensator 41 ist es einer ubergeordneten 
Steuerung nun mogllch, ein Diagnoseprogramm durchzufOhren, mit dem ein 
etwaiger ErdschluR genauer lokalisiert werden kann. 

Mit der beschriebenen Ladeschaltung 10 kann ein unzulassig hoher Lade- 
Strom des Zwischenkreiskondensators 41 vermieden werden, ohne den ubli- 
cherweise notwendigen Aufwand fur je eine Konstantstromquelle T1 , T2 in 
beiden Zuleitungen +UZ, -UZ des Zwischenkreiskondensator 41 zu treiben. 
Vielmehr wird die Ansteuerelektronik 101 der Konstantstromquellen T1, T2 
nur einmal benotigt. Es genugt auch, den Ladestrom mit nur einem Strom- 
sensor 102 in einer der beiden Zuleitungen +UZ, -UZ des Zwischenkreis- 
kondensators 41 zu ubenArachen. Die beschriebene Ladeschaltung 10 er- 
laubt insbesondere ein kontrolliertes Laden des Zwischenkreiseskondensa- 
tors 41 auch wenn ein ErdschluB am Ausgang des Wechselrichters 5 vor- 
liegt. 
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Anspruche 



1. Ladeschaltung fur einen Umrichter, bei der eine erste Konstantstrom- 
quelle (T1) in der ersten Zuleitung (+UZ) zu einem Zwischenkreiskon- 
densator (41) den Ladestrom (11, 12) des Zwischenkreiskondensators 
(41) begrenzt, dadurch gekennzeichnet, dalS eine zweite Konstant- 
stromquelle (T2) in der zweiten Zuleitung (-UZ) zum Zwischenkreiskon- 
densator (41) liegt, und daS eine Ansteuerelektronik (101) beide Kon- 
stantstromquellen (T1, T2) parallel ansteuert. 

2. Ladeschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daK nur in 
einer der Zuleltungen (+UZ, -UZ) zum Zwischenkreiskondensator (41) 
ein Stromsensor (102) vorhanden ist, dessen Ausgangssignal (106) der 
Ansteuerelektronik (101) zugefQhrt ist 

3. Ladeschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dali in der 
Ansteuerelektronik (101) aus dem Ausgangssignal (106) des Stromsen- 
sors (102) ein gemeinsames Ansteuersignal (S) fOr beide Konstant- 
stromquellen (T1 , T2) erzeugbar ist. 

4. Ladeschaltung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, daK 
die Konstantstromquellen (T1 , T2) bei einem zu hohen Ausgangssignal 
(106) des Stromsensors (102) durch die Ansteuerelektronik (101) ab- 
schaltbar sind, und bei einem zu niedrigen Ausgangssignal (105) des 
Stromsensors (102) einschaltbar sind. 

5. Ladeschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, daB in den Zuleitungen (+UZ, -UZ) zum Zwischenkreis- 
kondensator (41) jeweils eine Drosselspule (LI, L2) vorhanden ist 
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6. Ladeschaltung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet. dad zwi- 
schen die Zuleitungen (+UZ, -UZ) eine Freilauf diode (D1) geschaltet ist. 
durch die nach Abschaltung der Konstantstromquellen (T1, T2} der in 
den Zuleitungen (+UZ, -UZ) flieBende Ladestrom (11. 12) aufnehmbar ist. 

5 7, Ladeschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dali in der Ansteuereiektronik (101) Treiberstufen (103, 
104) fur die Konstantstromquellen (T1, T2) galvanisch vom fur die pa- 
rallele Ansteuerung der Konstantstromquellen (T1 , T2) verwendeten An- 
steuersignal (S) getrennt sind. 

> ^ 10 8. Ladeschaltung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daft das An- 

steuersignal (S) und die Treiberstufen (103. 104) durch Optokoppler 
(105) galvanisch getrennt sind. 
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